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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action physiologique et applhcations 
thérapeutiques de l'oxygène comprime. Note de M. A. Mosso. 


« M. Haldane, d'Oxford, a montré, sur des souris, que l’oxyde de car- 
bone cesse d’être mortel, même à 5o pour 100, quand les animaux se 
trouvent dans l'oxygène pur à 2 atmosphères. J’ai répété cette expérience 
et je l’ai confirmée. Trouvant le fait très intéressant, j'ai voulu étendre 
cette étude aux grands animaux; j'ai construit, dans ce but, des appareils 
en métal pouvant contenir des chiens, des lapins, des singes et capables de 
supporter une pression de 10 atmosphères. J'ai constaté que les animaux 
n'étaient pas empoisonnés dans une atmosphère contenant 6 pour 100 
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d'oxyde de carbone, à la condition que la pression atteigne 2 atmosphères 
d'oxygène pur ou 10 atmosphères d’air. A la pression ordinaire, les ani- 
maux succombent aussitôt que la pression d'oxyde de carbone s'élève à 
0,5 pour 100 et moins encore. 

» Les animaux, à la sortie des appareils contenant l’oxyde de carbone, 
meurent immédiatement. Mais si l’on purifie progressivement le milieu où 
ils se trouvent, on produit un véritable lavage du sang et, au bout d’en- 
viron une demi-heure, ils peuvent être sans danger ramenés à l’air libre. 

» Ce fait est fort intéressant déjà au point de vue physiologique, puis- 
qu’il nous montre que les animaux peuvent vivre sans globules sanguins, 
aux dépens de l’oxygène simplement dissous dans le plasma, à la condi- 
tion que cette dissolution soit suffisante par suite d’une augmentation de 
pression. Mais il prend une importance particulière par ses applications 
thérapeutiques. 

» Je construis en ce moment une cloche en fer pour étudier les effets 
de l’oxygène comprimé dans les anémies de l’homme. 

» Ces observations ont leur application immédiate dans les cas d’empoi- 
sonnement accidentel par l’oxyde de carbone. Ainsi, deux singes placés 
dans une atmosphère contenant 1 pour 100 d'oxyde de carbone étaient, au 
bout d’une demi-heure, complètement intoxiqués. Leur respiration était 
presque suspendue. À ce moment, on enleva les deux singes de la cloche. 
L'un d’eux, laissé sans secours à l’air libre, mourut. L'autre, placé dans 
l’oxygène comprimé à deux atmosphères, se réveilla immédiatement, et au 
bout d’une demi-heure put être extrait de l’appareil, parfaitement rétabli. 

» Il arrive fréquemment, dans les explosions de mines, que des ouvriers 
extraits des puits survivent quelques heures et même quelques jours à 
l’accident, puis succombent. Ces ouvriers seraient certainement sauvés, si 
l’on pouvait les placer immédiatement dans l’oxygène comprimé. Prati- 
quement cela n’offre'aucune difficulté ; il suffirait d’avoir, près de l’orifice 
du puits, une cloche et une provision d'oxygène comprimé, comme on le 
trouve maintenant dans le commerce, à la pression de 120 atmosphères. » 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le dernier signe de vie. 
Note de M. Aveusrus D. Wazzer. 


« Le signe distinctif que je signale aujourd’hui permet de reconnaitre; 
en quelques instants, si un organe ou un tissu quelconque, soit animal, 
soit végétal, est vivant ou mort. 

» La réaction repose sur le principe suivant : 

» La matière à l’état de vie répond à une excitation électrique par un 
courant dans le même sens. Cette même matière, tuée par élévation de 
température, ne répond plus à l’excitation, ou bien accuse un courant 
contraire de polarisation. 

» Cette réaction positive prouve, selon moi, que l’objet interrogé n’est 
pas de la matière inerte; c’est un phénomène général et caractéristique de 
la matière vivante, en tant que vivante, qui se constate sur les nerfs, les 
muscles, la rétine, la peau, le foie, etc., chez les animaux; sur les feuilles, 
les fleurs, les racines, les fruits, les graines, etc., chez les végétaux. 

» C’est leur dernier signe de vie, au moyen duquel on peut reconnaître 
sur-le-champ qu'ils sont encore vivants, et même jusqu’à un certain point 
mesurer et exprimer en chiffres de combien ils vivent encore. 

» Le dispositif au moyen duquel on réalisera l’expérience est des plus 
simples. Son outillage existe déjà dans tout laboratoire de Physiologie. 
Pour les réactions non douteuses, sur les objets ayant une résistance faible 
(par exemple, réaction supérieure à o"",or, résistance inférieure à 
100 000 ohms), un galvanomètre accusant 1.10° ampère suffit. Mais pour 
les réactions plus délicates, sur des objets à résistance élevée (par exemple, 
réaction au-dessous de o"°",001, résistance supérieure à un mégohm), un 
galvanomètre plus sensible est indispensable. Celui que j’emploie habi- 
tuellement (modèle Thomson) a une sensibilité telle que 1.107'° ampère 
donne une déviation de 5°" à 6% sur une échelle placée à 2". 

» Quant aux accessoires, ils se composent d’une paire d’électrodes 
impolarisables (modèle du Bois-Reymond), d’un appareil à chariot et d’un 
compensateur. Chacun de ces instruments est relié à deux des bornes d’un 
clavier à quatre fiches, permettant de court-circuiter : 1° la préparation, 
2° le galvanomètre, 3° le compensateur, 4° l’appareil excitateur. 
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» Si l’on désire doser l'énergie excitatrice, on emploiera de préférence 
la décharge d’un condensateur. 

» Deux commutateurs, l’un dans le circuit de l’excitateur, l’autre dans 
celui du compensateur, serviront à renverser la direction de leurs courants. 

» On conduira l'expérience de la manière suivante : L'objet mis en expé- 
rience est relié au galvanomètre; son courant propre ou accidentel est 
exactement compensé de façon que la fiche contrélant le galvanomètre 
puisse être enlevée et replacée sans causer de déviation. Cette fiche 
étant en place (gaivanomètre court-circuité ), une excitation électrique est 
lancée au travers de la préparation. Aussitôt après, la fiche de l’excitateur 
est replacée, et celle du galvanomètre est enlevée. Celui-ci accuse ou 
n’accuse pas le coup de feu provenant de l’objet. On répète la manœuvre 
avec excitation en sens contraire. 

» S'il y a coup de feu dans les deux directions, ou dans une direction 
seulement, l’objet est wpant. S'il n’y a pas coup de feu, l’objet est mort. 

» La valeur électromotrice de la réaction varie avec la nature de l’ob- 
jet, l’intensité de l’excitation et l’espace de temps écoulé après celle-ci 
jusqu’à l'établissement du circuit galvanométrique. Elle se mesure ordi- 
nairement en centièmes et millièmes de volt; elle diminue plus ou moins 
rapidement avec l'extinction progressive de la vitalité ; elle est entièrement 
effacée par l’ébullition. » 


CORRESPONDANCE. 


Sur la proposition de M. Marey, Président de la Commission interna- 
tionale de contrôle des instruments de Physiologie, MM. Corxu et Cxau- 
VEAU sont désignés comme délégués de l’Académie à cette Commission. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, deux Cartes relatives à la Chine, publiées par le Service 
géographique de l’armée, savoir : « Théâtre des opérations en Chine : 


environs de Pékin, à l’échelle de =! », et « Plan de Pékin, à l'échelle 


300 000 
do nie 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations de Laplace à solutions 
quadratiques. Note de M. Tzrrzeica. 


« Dans beaucoup de questions de Géométrie il est nécessaire de 
connaître les équations de Laplace, 


d?z 0z Oz 
kr) io RU D 


ui admettent zx solutions 3,, 5,, ..., z», telles que 3° +...-+-23° en soit 
Ll 2 Ll A 


aussi une solution. Le problème se réduit à celui-ci : Trouver les fonctions 
a et b, de manière que le système 


soit compatible. L'étude de ce système est difficile. Je vais pourtant en 
dégager un cas particulier. 

» À cet effet, je ferai quelques considérations sur l’intégrale générale 
du système (2). Il est clair, à cause de la symétrie, que, en ce qui con- 
cerne les constantes arbitraires de l'intégrale générale (3,,3,,...,3,), il 
y à plusieurs cas à considérer : je supposerai qu'en dehors d’un certain 
nombre de constantes arbitraires communes à toutes les fonctions z;, il y 
en ait d’autres qui ne se présentent que dans une seule fonction 3;. (On 
fera abstraction des constantes additives.) Ë 

» C’est ce dernier cas qu’on peut étudier aisément. Supposons, en effet, 
connues les fonctions z,, 33, ..., z, et posons 


c sera une fonction connue de x et de y; quant à z,, elle sera donnée par 
le système 


0?z DE dz 
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» Les constantes communes à z,, 3, .. ., Zn S€ présentent aussi dans la 
fonction c; il faudra, pour nous trouver dans le cas que nous considérons, 
que l'intégrale générale du système (3) dépende d'au moins une constante 
arbitraire. Or, l'intégrale générale de (3) ne peut dépendre, en dehors de 
la constante additive, au plus que d’une constante arbitraire, et pour que 
ce fait ait lieu, 1l faut et il suffit que c soit définie par 
dc 1 da 


= -- +24, 


1 dc 1 Ob 1 dc 
CO Vue Oy 


=; +20 

c 0x b 0x ne 
ce qui prouve que la fonction c peut être trouvée sans connaître les solu- 
tiONS 32, Z3, ++ ns Et Que, par conséquent, les solutions 3,, 3:, ..., 3, peu- 
vent être obtenues chacune séparément (‘), et qu’on ait entre a et b les 
relations 


9 [1 da Ge on AE & [0a ob 


» De ces dernières relations on tire la remarque suivante : On peut, par 
un changement convenable des variables indépendantes, faire en sorte 
qu’on ait 

] 
ab = —— + 
&(æ—y} 

»_ Je suppose que toutes les équations (1) dont je m'occupe satisfont à 
cette condition. 

» Considérons maintenant deux équations 


02Z Ôz oz 
Oxdy 0x EU dy 
CPR Pr CET 
Da Con ae 


il y a des relations entre à, b, a,, b, qui rendent possible entre les deux 
équations la correspondance suivante : 


Ed 0z Ôz 0z 
h ee A 
( ) dx ee dy 2% F9y? 


(:) Voir le Bulletin des Sciences mathématiques, mai 1900. 
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ces relations nécessaires et suffisantes sont 


9 [1 da à {1 db 21 02/21, 00 1250 fa 0Ps 


» Il résulte alors, pour la classe d’équations que nous étudions, que 
deux équations quelconques de cette classe peuvent, à la suite d’un change- 
ment convenable des variables indépendantes, se correspondre par des rela- 
lions telles que (5). 

» En particulier, toute équation de Laplace (1) dont les coefficients a 
et b satisfont aux relations (4) peut correspondre, après un changement 
convenable des variables indépendantes, à l’équation 


0z 0z 


a(2— Ye Fox dy — 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des fonctions analytiques et, 
en particulier, des fonctions définies par les équations différentielles. Note 
de M. Pau Panrevé. 


« Considérons une fonction analytique y(æx) qui admet le point x = o 
comme point singulier tsolé : autrement dit, dans un cercle C ayant l’ori- 
gine comme centre, la fonction y(x) n’admet d’autre point singulier que 
l’origine. Si, dans ce cercle C, la fonction y(x) est uniforme, l’origine est 
un pôle ou un point essentiel de y(æx); dans ce dernier cas, y(x) est entie- 
rement indéterminée dans le voisinage de l’origine; j'entends par là que 
y s'approche autant qu’on le veut de toute valeur donnée à l’avance quand 
æ tend vers zéro. Supposons, au contraire, que l’origine soit un point cri- 
tique de y(x); deux hypothèses sont alors possibles quand x tend vers zéro 
sur un chemin arbitraire : ou bien y(x) Le: vers une limite déterminée, 


finie ou non (exemples PERIOD UV — =) ou bien y(æ) est indéter- 


minée. Mais cette indélermination (et c ae AS le fait sur lequel je veux 
insister) n'est pas nécessairement complète; il suffit, pour s'en rendre 
compte, de considérer l’exemple 


y = (logæ). 
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» Traçons, de l’origine comme centre, un cercle C de rayon moindre 
que 1 et posons 


æ = r(cos + zsin6), logx — logr + 18 — p(cosw +isinv), 


3 Tr 
oo 


d’où 


3 
y = elosp > er, Dex 


» Nous définissons ainsi dans C une fonction à un nombre infini de 
branches, qui n’admet d’autre point singulier que l’origine. Quand x tend 
vers zéro, y(æ) est indeterminé; or son domaine d’indétermination 


n’embrasse pas tout le plan des y, mais seulement la couronne comprise 
Æ 3% 
entre les deux circonférences, concentriques à l'origine, de rayon e* ete*. 


» À tout point singulier d’une fonction analytique y(x), pour lequel 
la valeur de la fonction n’est pas déterminée, correspond donc un certain 
domaine d'indétermination de y. Xe vais définir avec précision ce domaine, 
sans faire aucune hypothèse sur la nature du point singulier considéré. 

» Soit Lun chemin du plan des æ aboutissant (*) à un point a et sur 
lequel la branche donnée de fonction analytique y(x) est holomorphe, 
sauf au point a. Ce point singulier a peut être isolé ou faire partie d’une 
ligne singulière, ou d’un ensemble parfait, etc. Décrivons, du point a 
comme centre, un cercle y de rayon très petit :, et soit L, la portion du 
chemin L attenante au point a et intérieure à y; faisons varier arbitraire- 
ment æ dans y à partir d’un point x, de L,, et prolongeons analytiquement 
la fonction y(æ). | 

» Représentons par D. l’ensemble de toutes les valeurs qu’acquiert ainsi 
la fonction y(æ) et des valeurs limites. Il est facile de voir que l’en- 
semble D, définit, dans-le plan des y, une aire d’un seul tenant. Si &’ est 
moindre que &, l’aire D. est entièrement contenue dans D.. Quand « tend 
vers zéro, D, tend vers un certain ensemble D qui est, si l’on veut, 
l’ensemble des points communs à toutes les aires D.. Au sujet de cet 


(*) Ce chemin L est, d’ailleurs, quelconque; il peut admettre le point x — «a comme 


point asymptote, et son arc peut croître indéfiniment quand æ tend vers a. 
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ensemble D, on montre aisément que trois cas seulement sont possibles : 
» 1° Ou bien il n’existe pas de points communs à toutes les aires D. ; 


dans ce cas, la branche y (x) tend vers l'infini quand x tend vers a ; 

» 2° Ou bien il n'existe qu'un point commun à toutes les aires D,, 
soit y —b; la fonction y(æx) tend alors vers la valeur b quand & tend 
vers 4; 

» 3° Ou bien il existe au moins deux points communs à toutes les 
aires D.; dans ce cas, l’ensemble D est un ensemble continu d’un seul tenant 
(aire ou ligne). C’est cet ensemble D que nous appelons « domaine d'indéter- 
minalion », pour æ = a, de la branche de fonction y (x). Le point singulier 
æ — a est alors un point transcendant de nature essentielle. 

» Si D'embrasse tout le plan des y, le point æ = a est dit point d'inde- 
termination complète de y (x); c’est le cas du point essentiel ordinaire de 
Weierstrass. Dans l'exemple y — (logæ)‘ cité plus haut, D ne comprend 
qu’une aire limitée du plan; on peut former des exemples où D se réduit à 
une ligne. 

» Ces définitions admises, on peut démontrer les théorèmes suivants, 
relatifs aux transcendantes qui vérifient une équation différentielle alge- 
brique. 

» TaéoRÈME I. — L'intégrale y (x) d’une équauon différentielle (alge- 
brique) du premier ordre ne peut présenter de points singuliers transcendants 
qui soient des points d’indétermination incomplète. 

» Les points transcendants de y(x)'sont, comme on sait, en nombre 
fini et leurs affixes se calculent algébriquement sur l'équation différen- 
tielle. Si, en un de ces points, y(æ) est indéterminée, le domaine d’indé- 
termination de y embrasse tout le plan. 

» THÉORÈME Il. — L'intégrale y(x) d’une équation différentielle (alge- 
brique) du second ordre ne peut admettre comme points essentiels d'indétermi- 
nation incomplète qu'un nombre fini de points x = a dont les affixes se cal- 
culent algébriquement sur l’equation. 

» L’équation 


’ 12 ! 
Q) rie 
dont l’intégrale générale est 
y = à(logb x) (a, b constantes arbitraires), 
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est un exemple où x —o est un point d’ indétermination incomplète qu 
Fr y(æ). 

» Takorème III. — L'intégrale y(x) d’une équation différentielle (alge 
PR du troisième ordre peut présenter des points essentiels mobiles d'in- 
determination incomplète. 

L’équation obtenue en éliminant x entre l'équation (1) et l'équation 
dérivée offre un exemple de cette singularité. Son intégrale générale est 


y = a[log(bzx + c)]' (a, b,c constantes arbitraires). » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effets du travail de certains groupes 
musculaires sur d’autres groupes qui ne font aucun travail. Note de 
MM. Rnonecker et Currer, présentée par M. Marey. 


« L'un de nous, M. Kronecker, avait observé que, dans les ascensions 
de montagnes qu'il faisait en vue de s’entraîner, ses yeux, naturellement 
hypermétropes, le devenaient moins; il en conclut que le travail de cer- 
tains groupes musculaires produit des effets qui se font sentir sur des 
muscles étrangers à ce travail. M. Cutter entreprit pour éclairer ce fait les 
expériences suivantes : 

» Il rechercha ce que devenait la force des muscles du groupe du 
biceps, lorsqu'il exerçait exclusivement ses membres inférieurs par des 
courses en montagne. Ces courses étaient graduées et consistaient en 
ascensions de sommets plus ou moins élevés. Pendant ces marches, il eut 


soin de ne donner à son bras aucune fatigue, de ne pas porter de canne et 
de ne soulever aucun objet pesant. 


» L'examen de la puissance musculaire des bras se faisait avec un ergographe disposé 
spécialement pour cet usage; un poids de 4X5, 500 était soulevé à une hauteur de 0", 30 
environ. Ces mouvements, dont la cadence était réglée par un métronome battant les 
secondes, s’inscrivaient, à une échelle réduite, sur un cylindre tournant. L'intervalle 
entre deux contractions successives était exactement de deux secondes. 

» L’élévation maxima du poids avait pour limite la flexion complète de l’articulation 
du coude et la rencontre de l’avant-bras avec la saillie du biceps, L’abaissement avait 
pour limite la position horizontale de l’avant-bras, qui reposait alors sur un support. 


Après une série plus ou moins longue de mouvèments, l’épuisement 
du biceps se produisait d’une manière soudaine; les deux ou trois der- 
nières oscillations présentaient seules une diminution dans leur ampli- 
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tude. On pouvait noter toutefois, du commencement à la fin, une diminu- 
tion graduelle de la brusquerie des raccourcissements. 

» Après une première série de mouvements, inscrite sur l’ergographe, 
l’expérimentateur prenait cinq minutes de repos, puis recommençait une 
seconde série; cette dernière était toujours notablement plus courte, 
c’est-à-dire que l'épuisement du biceps arrivait plus vite. 

» En général, on ne faisait qu’une fois dans la journée cette double 
série de mesures ergographiques, et cela même quand le sujet prenait 
plusieurs jours de repos, pour supprimer entièrement toute action du bras. 

» Le résultat de ces expériences a été extrêmement net. Elles ont 
montré : 

» 1° Que, si le sujet, jeune et robuste, a le système musculaire affaibli 
par une inaction prolongée, un exercice modéré, tel que des ascensions 
de 300", durant de vingt-cinq à quarante minutes et répétées une à deux 
fois par jour, accroissait un peu la puissance musculaire du biceps; 

» 2° Que des ascensions d’une durée de deux heures augmentaient net- 
tement la force du biceps; 

» 3° Que des ascensions fatigantes, de 3000 de hauteur et d’une durée 
de dix à quatorze heures, diminuaient la force musculaire pour deux à trois 
Jours; 

» 4° Que, le quatrième jour après les ascensions fatigantes, la force mus- 
culaire avait beaucoup augmenté. 

» De ces faits, il semble qu’on puisse conclure qu’un travail musculaire 
moyen fortifie même les groupes musculaires qui ne participent pas à ce 
travail; cet effet est probablement dû à un accroissement de la circulation 
du sang et de la lymphe. 

» En outre, que le travail excessif semble verser dans le sang des 
substances nuisibles à l’action musculaire, et que l'élimination de ces 
substances est nécessaire pour que les effets favorables de l’entraînement 
se manifestent. » 


ASTRONOMIE. — Sur un calendrier perpétuel. Note 
de M. l’abbé Sarvarore Franco, présentée par M. À. Bouquet de la Grye. 


« Un mécanisme d’horlogerie a permis de traduire les formules don- 
nant les bases sur lesquelles s'appuient les calendriers d’une époque quel- 
conque dans le style grégorien et julien. 


Li 


» L'appareil a la forme d’un tableau, sur lequel sont inscrits la datedu 


mois, le jour de la semaine, le nom du saint et le quantième de la lune. 


Au-dessus, une bande mobile donne les fêtes mobiles. Au bas du tableau, 


huit cadrans servent à fournir l’Indiction romaine, le nombre d’or, l’épacte 
et la lettre dominicale, l’épacte ancienne, la lettre du martyrologe, l’âge 
de la lune et le jour de la semaine. Quatre de ces cadrans sont en relation 
avec les colonnes mobiles du calendrier. 

» Les premiers cadrans se composent de quatre cercles concentriques, 
portant chacun des chiffres qui servent à donner l’année dont on cherche 
les éléments. Celui du nombre d’or pourrait servir directement jusqu’à 
l’année 19999 ; au delà, on a la perpétuité en sectionnant les années. 

» L’épacte est donnée directement jusqu’à l’année 10099, mais on peut 
encore, au moyen d’un artifice, fournir les épactes au delà de ce chiffre. 

» Il en est de même pour la lettre dominicale dans le style grégorien 
et julien. 

» Les derniers cadrans, en se basant sur les résultats des premiers, 
fournissent les fêtes mobiles, les lunaisons et les jours de la semaine. 

» On peut remarquer que les cadrans seuls donnent, en dehors du 
tableau, les éléments lunaire et le jour de l’année. 

» L'usage de cet instrument est très simple; une instruction détaillée 
l'accompagne. Il peut être utile à la fois aux historiens qui étudient une 
époque, et aussi aux astronomes, qui ont immédiatement les bases approxi- 
matives de certains calculs. » 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. 
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